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(57) Abstract 




1...ACQMJLATOR 
2... CHARGER 
4.. .SOLAR CELL 
7... OPTIONAL KEYPAD 
5...MICR0CfJmi0LLER 
6... LCD INDICATORS 



A self-contained portable electronic component of credit card format comprises an accumulator (I) consisting of a pack of 
flat foils or layers having a surface area substantially the same as that of a credit card, at least one charging circuit (2, 4), and sta- 
tus indicators (6) controlled by a microcontroller (5). 

(57)Abrcge 

La presente invention concern e un composant electronique portable autonome en format carte de credit, com pre nam un 
accumulates (1) constitue d'unc association de feuilles ou couches planes dont la surface est sensiblement egale a celle de la 
carte de credit, au moins un circuit de charge (2, 4), et des indicateurs d'etat (6) pilotes par un microcontroleur (5). 
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OOMPQSMSJT D' ALIME NTATION DU TYPE CARTE DE CREDIT 

La pr£sente invention concerne le dcnaine des dispo- 
sitifs de stockage d'energie ^lectzique, et plus partiaolierement 
du stockage de l f 6nergie 61ectrique destinee a des systaies 
oonprenant des circuits integr^s micro61e c trot l iques dotes de 
5 m&noires. 

Actuellement, les prlncipales sources d ! alimentation en 
6nergie 61ectrique des circuits xnicto61ectraniques (de la puce au 
syst&ne 61ectronique oonplet rerplissant ure fcnctdLcn bien d6f i- 
nie) sent essentiellement au nonfare de txois : 

10 premiexemerrt, le secteur 110 ou 220 volts a partir 

duquel, apres a baisseraent de la tension par transf ormateur , 
redressement, filtrage et regulation ou utilisation de techniques 
a d£ooupage, une tension continue (habituellement de 5 & 15 V) 
est delivree au circuit micro&lectronique ; 

15 deuxtemanent, la pile, source autonome d' a lim e nta tion 

cte dispositifs felectroniques, d duree de vie limitee et jetable ; 

traisiesmeroent, la b att er ie rechargeable dont la fame 
la plus ancienne est l'aocumulateur au plant) et la ph *g oourante 
actuellement dans le demaine de l'alinerrteticn des circuits elec- 

20 troniques la batterie au cadmium nickel. 

L 1 alimentation par secteur presents bien sur l'avantage 
de fournir une energie quasiment inepuisahle (pour autant que le 
r6seau alternatif 110 ou 220 V est convenablement apprcvisionne) 
mais presence par c entre des inoonvenients majeurs parmi lesquels 

25 l'enocntoenient, le poids, le bruit, les parasites et 1' absence 
d'autonomie. 
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La pile pres e nte acnrae inoonvenient une duree de vie 
limitee, une fiahilite plutiot raauvaise en milieu hostile et un 
oout eleve. 

On terri dace a s'ctrienter de plus en plus vers la bat- 
5 terie rechargeable. Autonome came, la pile, cette demiere resout 
le prohloie de la duree de vie du fait de la possibility d'un 
pertain rxntee de recharges, variable suivant la nature 61ectro- 
cfrimique de la source d»6nergie. Le prbblSme de fiahilitfe reste 
n&amolns inpartant. De plus, les circuits de recharge des 

10 ba tt e ri es rechargeahles sont gen&ralenent relativement aatplexes, 
et g&feateurs de bruit electrcraagnfetique et, s'ils sont mcnfc&s 
de fagen interne au systSme que l'an veut aliraenter, lis scant 
enoaiiarants et onc u p?"t une surface iiiqjarlante sur une carte de 
circuit inprime pr6vue dans le systeme. 

15 Un dbjet de la presente invention est de prevoir un 

syst&ne de batterie rauni de tous ses Elements de recharge et de 
test se presentant sous la fame d'un c aqp o san t autoncme. 

Un objet plus particulier de la presente invention est 
de realiser un tel corposant autonorae se presentant sous le 

20 fo r ma t actuellenent standardise d'une carte de credit (carte 
mince rectangulaire d'une dimension de l'ardre de 85 x 54 an). 

Ftaur atteindre oes cbjets, la presente invention 
pr6voit un ^'T n can i ' SLectronique por t a ble autanome en format 
car te de credit caipr»ant au moins un accunulateur oonstitu£ 

25 d'un aipilenent de feuilles ou couches planes dont la s urf ace est 
ssisiblenent egale a celle de la carte de credit, au mains un 
circuit de ctecge, et des indicateurs d'Stat pilofc&s par un 
microaontroleur associe a des mpyens pour mesurrr a des inter- 
valles de tanps brefs et reguliers le courant dans l'ensentole 

30 d'acainulateurs et des mpyens pour calculer, memariser et sonroer 
les variations de charge. 

Selon un node de realisation de la presente invention, 
les indicateurs d'etat ennprennent un indicateur de nenfare resi- 
duel de recharges possibles associe aux mpyens pour sawner les 

35 variations de charge pendant les phases de decharge. 
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Selcn un node de realisation de la presente invention, 
les indicatsurs d'etat oonprennent un irxlicateur de taux de 
\ charge associe aux moyens pour so ninsr les variations de charge 

pendant les phases de charge et de decharge. 
5 Solon un mode de realisation de la presente invention, 

les indicateurs d'6tat oonprennent un indicateur de consoramation 
Instantanfe assocL6 a des moyens pour mesurer la variation de 
tension a des intervalles de temps teguliers. 

De preference, l'aocunulateur est un aocunulateur a 
10 Electrolyte sol 1de polyraere mis en oeuvre par des technologies de 
orac h es minoes d'une gpaisseur de 1 a 500 micrometres prfesentant 
des caractferistiques d , autod6charge inf&rieures a 5% de sa capa- 
city roninale par an. 

Selcn un mode de realisation de la presente invention, 
15 l'une des faces externes du oomposant ramparte un rfeseau de 
c ellule s solaires. Oette face externe, ou 1' autre, conparte une 
plage d'felectxodas de recharge, d'utilisation et d'echange de 
domfes avec l'exterieur au format standard des car t e s de credit. 

Selon un mode de realisation de la presente invention, 
20 oe ocmposant oamparte, au-dessus de l'enpilement de feuilles 
oonstituant 1 'accuroulateur, au noins une carte de circuit inpri- 
m£, une au noins de aes cartes 6tant munie d'ouvertures dans 
lesquelles sent logfes certains au noins elements de circuit 
eiectoonique n6oessaires au fanctionneroent du co np osa n t et la 
25 carte supferleure £tant munie d'ouvertures dans lesq uelles sont 
log&s les indicateurs d'etat dont les faces apparentes sent 
txiurnSes vers l'exterieur. 

Selcn un mode de realisation de la presente invention, 
oe co np osant oonparte un clavier de oodage. 
30 Oes objets, caracteristigues et avantages ainsi que 

d'autres de la presente invention seronrt exposes plus en detail 
dans la desc ri ption suivante de modes de realisation particuliers 
faite en relation avec les figures jointes parmi lesquelles : 
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la figure 1 illustre les divers 61ensnts incarpares 
dans un acraposant autancme selon la presents invention ; 

la figure 2.1 represents scMnatiquenent une cell u l e de 
hatterle selon la presents invention vue de dessus ; et la figure 
5 2.2 reprfese n te la mine ogMuIn vue en coupe ; 

la figure 3 represent© schSmatiquenent et en coupe 
l'agenoenent des 61&ients d'une structure constituant un node de 
r ealisation de la pr&sente invention ; et 

la figure 4.1 reprfesente ire vue de dessus schfimatique 
10 de la structure de la figure 3 ; et la figure 4.2 represents une 
vue de rfrssrms schfimatique de la structure de la figure 3. 

L'alinextaticn par batterie selon la present© invention 
cengpg ki pour sa recharge et sa surveillance un ensemble d*ele- 
ngits du type de oeux iUustr§s en figure 1. Dans oette figure, 
15 en a re pr ese n ts un ensemble d'acrxnulateurs 1, un circuit de 
recharge 2, un comacteur 3 oonpoenantt des homes de charge 3-1, 
des borres d'utilisaticn 3-2 et des bornes d'echange de donnees 
3-3, une ~THii« solaire 4, oonstituant un autre moyen de charge, 
un mictoccntroleur 5 assccte & des circuits d'affichage 6 pour 
20 fdumir diverses informations sur l'fetat des accunulateurs 1, et 
un clavier optionnel 7 d 1 entree de donnees. 

Came on l'a expose, preoedenment, l 1 ensemble de ces 
gl&asrts se trouve gfireralanent disperse sous forme de divers 
oonp Bants months «i divers eqplaoements d'un syst&ne, 6ventuel- 
25 ianaxt sur ure m§ne carte de circuit inprime. 

Le but de la presente invention est d'une part de 
rassaitolecr ces corposants sous forme d'un objet portahle unique 
ayant le format d'une carte de credit, d' autre part de prevoix 
des modes specifiques de test et d'affichage de l'Gtat de 
30 1 'acctinulateur 1 pour pe nr et tre une u tilis a t ion de upyens oonnwns 
pour la realisation des divers tests et done simplifier le 
systene et rfeduire ses dimensions- 
Dans ce but, la presente invention prtvoit d'utiliser 
came source d'energifi un ammilatwur prfesentant des caracteris- 
35 tiques r^gligeahles d'autodecharge farm* a partir de feuilles ou 
couches. 
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Un exenple nan limitatif d'un tel aocuraulateur est 
illustr§ en figures 2.1 et 2.2. II oompanen d sur une anode m§tal- 
llque 11 servant de oollecteur de courant, un ensemble 12 conpre- 
nant une oouche d'anode oonposite a base de lithium 13, un elec- 
5 troiyte polyn£re 14, et une cathode 15 constitute d'un materiau 
oanposite plastique. 

Classiquanent, chacune des aouches 11, 13, 14 et 15 a 
une 6pa1sseur de l'ordre de 50 pm. Ainsi, l'epaisseur d' ensemble 
d'une QRllule telle que oelle de la figure 2.2 peut etre de 
10 l'ordre de 0,2 ran. 

La p p fes ertte invention pr§voit d'utiliser un tel ensem- 
ble de couches sur sensiblement toute la surface disponible dans 
une structure de type carte de credit, ayant classiquement des 
dimensions de 85 x 54 ran soit environ 40 at*. Avec une telle 
15 ce l l u l e , an a une capacity nominale d'un millianpere-heure par 
cm? (mAh/cm? ) et une tension roninale de 3 V. Cette ^ii"ip pre- 
sente l'avantage de pouvolx supporter de l'ordre de 1000 cycles 
de recharge avec d&charge prof onde au lieu de seulanent 500 
cycles pour des accunulateurs au nickel cadmium. En outre, le 
20 taux de discharge est infSrieur a 0,01 % par an & 25 °C au lieu de 
25 % par mois pour le nickel cadmium. De plus, oe dispositif peut 
fonctionner dans une plage de tenperature de -20 a +150°C. 

Ainsi, dans un film rectangulaire de 8 x 5 cm d'une 
fonln g eur de 0,2 ran, on obtient une tension de 3 volts et une 
25 capacite ncrainale de 40 mAh. Pour ctotenir une tension de 6 volts, 
on peut former un bloc en associant deux cellules Elemental res en 
serie. Cinq b l o c s en parallele fourniront un pot e ntiel de 6 volts 
avec una capacity noninale de 200 mAh. 

Ainsi, la present© invention pan§voit un aacunulateur 
30 sous un format de carte de credit a structure a electr odes planes 
du type de oelle des figures 2.1 et 2.2. 

Un exenple d'un tel assemblage est illustr§ en figure 
3. On a repi:6 9e n t6 les plaques d 1 aocuraulateur 11 et 12 de la 
figure 2, la plague 11 etant en de b a i dement par rappor t a la 
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plaque 12 pour pouvoir prendre un contact d' anode sur sa face 
sup&rieure. II est clair gu'on pourra egalement utiliser un empi- 
lanent de cellules. Oes couches sent farraSes cu asserablfies sur un 
support 20 constitufe d'un film de netiere plastique formant la 
5 face inferieure de la cellule, film lui-m&ne evid£ pour laisser 
la place a ire plage de oelliiiRS solaires 28 

Une prarcLfece plaque de circuit imprimfe 21 est destinee 
nctame nt k fetahlir le contact avec 1' anode U. Une deuxieme 
plague de circuit lnprJjn§ 22 et une tr o isie m e plaque de circuit 

10 iBprime 23 sent 6galemen t representees. 

La plaque de circuit inprimfe 22 est illustr§e canine 
oenpr e nant des ouvertures 24 £ 26- Dans oes ouvertures, pourrcnt 
fetre places des circuits intfigres ou autres canposants 61ectro- 
niques, par un circuit integre oonprenant tous les conpo- 

15 sants n&oessaires a la recharge de l'aocunulateur & portir du 
gect eu r, le microcantrSLeur 5 de la figure 1, etc. Les surfaces 
du circuit inprime 22 oonprennent les mqyens necessaires S la 
liaison erxtre les divers oomposants et les Electrodes de l'aocu- 
mulateur 11, 12. 

20 Dans la plaque de circuit imprirofe 23 sant inseres, dans 

une praniere ouverture, une plage d 1 Electrodes de recharge, 
d 1 utilisation et d'fichange de donr^es 33 au standard g§oro§trique 
des cartes de credit du marcha, et, dans diverses ouvertures 29 a 
32 (voir la figure 4), des dispositifs d'affichage. L'ensenfcle 

25 peut Stre recouvert d'un film transparent en netiere plastique 
35 qui laisse apparentes les electrodes du oormecteur 33. L'cu- 
verture 29 laisse apparaltxe deux voyants, temodns de cellule 
solaire et de circuit da recharge. las ouverture- 30 a 32 lais- 
sent apparaitre par exenple des affichages a cristaux l iquides , 

30 respecttvenent de taux de charge, de consamation instantanee et 
de capital vie residue! oomme cela sera detaille ci-apres. 

Bi effet, un aspect de la p iesaile invention est de 
prevoir la visualisation d' informations d'etat pour fdurnir un 
a ra^ ri at»u r reellement autonome et fiable fournissant en perma- 

35 nenoe des indications sur son 6tat. 
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D'une maniere generale, la mesure de la tension aux 
tames d'une batterie fournit una mesure peu fidele de l f 6tat de 
charge de oette batterle. En effet, la caurbe de decharge/ 
recharge est tres peu lin§aire dans la plage de tension utile et, 
5 de surcroit, depend de la charge oonnectee a la batterle. 

La presents invention pxevoit de £ aire f onctionner le 
ndcrocmtoaieur susrientionne de f agon a ef fectuer des mesures du 
aourant I 1 traversant la batterle a instants t A separes 

par des intervalles de temps reguliers At. At est choisi suffi- 
10 sanment petit pour que l'on puisse oonsiderer que le aourant est 
constant pendant un interval le de tenps At. Alors, la variation 
de charge A^ dans la batterle est : 

AQ, « I x At, 

I 6tant n6gatif en cas de decharge et positif en cas de rechar- 
15 ge. Oormaissant la charge maximale de la batterle, qui est 

une donnge caracttrlstique de celle-ci, on sorane ces variations 
de charge dans un registre : 




20 A tout instant, on calcule l'fetat de charge n : 

n = 10011 + JaQj/Q..,], en %. 
Lorsgue la b a tter i e attaint la dfecharge profcnde, on a : 

n = o% 

25 Lorsque la ba tt erl e est compl^tenent recharg§e, on a : 

^ = 0 

n = 100 %, 
et on renet le registre a z6ro. 

Oette operation sinple est faci letnent realisee par un 

30 micrcxxiiLroleur inoorparant des foncticns de calcul, de raemoire, 
d 1 entrees-sorties analogiques et de conraande de visualisation. De 
plus, on pr&voit que, quand l'6tat de charge mesure devient infe- 
rieur a un seuil determine, le processeur inhibe la sortie sur le 
circuit d* utilisation pour 6viter de decharger excessivenent la 

35 batterle, ce qui pourrait la degrader et pour naintenir en fonc- 
tionnenent le ndcrooontroleur et ses nenoires asscciees. 
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La nesuze de la consommatian instantanee est f aite de 
fagcn analogue en mesurant a chague intarvalle de tenps At la 
valeur 6e la tension aux tornes de I'aocunulateur et en calculant 
la di ff& re rae AV par rap port & la tension mesurfe lars de 
5 1'iixtervalle de tarps prfc§dent. La valeur AV/At dorme un d£bit 
de LvM l*-^** ou oonscmnation instantan&e. 

Selcn un aspect de la pr§sente invention, 11 est 6gale- 
mait pr6vu de mesurer le coital vie r6siduel de la batterie. En 
effet, une batterie peut subir un ncmbre dfete nn i n fe de d&harges 

10 et de recharges, Elle a une durfe de vie de N cycles ooqplets et 
une capacity 6gale 4 Wi.*- Mais en fait, la measure est plus 
r^iovp fetarrt donn£ qu'il arrive que l'on recharge la batterie 
aloe s qu'elle n'est pas encore ocroplfetanent dSchargee. On se sert 
done de la nesur e de la variation de charge (AQ « IAt) mentionnfie 

15 pour la mesu re du taux de charge. On memnrdfle dans un registre la 
charge totale dfelivrfee par la batterie depuis sa raise en route, 
Q-mZtQ- 1 avec £Qr -IAt pendant les seules pfe ri odps de dScharge. le 
capital vie rferfduel s'exprtae alors par : 

20 On peut pr£voir que l'affichage dispose dans l'ouver- 

ture 32 susienticmSe fburnisse une indication sur le coital vie 

residuel de la batterie. 

Ia r ^" ' *: ^ selon 1' invention aenprend un uu mee l wir du 

type classiqusnart utilisfe avec les cartes de credit (connecteur 
25 33 des figures 3 et 4.1) et pourra facilsnent s'adapter k des 

appareils munis d'ouvertures propres a reoevoir des cartes de 

credit traditionnelles. 

La p cfe mte invention est susceptible de nontaeuses 

variances et modifications qui appara iLr o n t a l'hcnme de l'art, 
30 tant en ce qui ccno e rne le choix que la disposition de ses 

Un clavier de oodage 34 (figures 3 et 4.1) peut etre 
pr6vu pour pennettre un aoo6s amtrol£ a la source comprise sur 
la carte ou a une souroe externa. 
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5. Corposant selon la revendication 1, caracterise en 
ce que l'une de 9es faoes externes canparte une plage d' Elec- 
trodes da recharge, d 1 utilisation et d'6char^e de donnees aux 
formes g&m&txiques du standard des cartes de credit. 
5 6. Oonposant selon la revendication 1, caracterise en 

ae qu'il oonparte, au-dessus de 1 1 association de feuilles (11, 
12) oonstituant l'aoctmulateur, au moins une car te de circuit 
inprime (21, 22, 23), une au moins de ces cartes 6tant munie 
d'ouvertures (24, 25, 26) dans lesguelles sent log§s certains au 
10 mains des £L£nents de circuit felectronique n§oessaixes au fonc- 
tdormsnent du oo n po san t et la carte supferleure (23) 6tant raunie 
d'exxvertures (29-32) dans 1fyypiRllp.s sont loges les irdicateurs 
d f 6tat dont les faces apparentes sont to u r n Ses vers l'ext&rieur. 

7. aa n xfc m iL selon la revendication 6, caracterise en 
15 ae qu'il umpaiLe sur l'ire de ses faces app ar e n tes un r6seau de 

o p -ll u l e s sola Ires. 

8. Oonposant selon la revendication 1, caractferisfe en 
ae qu'il aanprend des moyens pour co nn ec te r ses indicateurs 
d'&tat d une batterie externe. 

20 9. Oonposant selon la revendication 1, caract6rls§ en 

ae qu'il aanprend en outre un clavier de oodage oontrolant des 
npyens pour d&tennlner l'aaoSs a la source d' alimentation i n t e rne 
ou a une source d 1 alimentation extsnre. 
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Notamment, l'hcnme de 1 'art saura choisir et pi uyi dinn er 
un microoaii LrGleur muni de moyens de m&noixe et de oommande 
d'affichage pour satisfaire les fcnctians enoraees ci-dessus, par 
exemple ie mleroociitxOleur ppD75328 GC ojute rcialisfe par la 
5 sodfete dite Nippon Electric Carp. 

EH outre, la disposition d&crite en relation avec la 
figure 3 ne acnstitue qu'un exenple de realisation possible de 
1 1 invention, l'honine de l'art pourra pr6voir des moyens autres 
qu'un eqpilanent de trois cartes de circuits iirprimes pour asso- 
10 cder, selon un format de carte de cn&dit, divers oo np o s arrts de 
charge et de nesure & un aocutnulateur constitufe d'um association 
de feuilles ou couches planes. 

Par ailleurs, le corposant autonome de batterie et de 
test selon la presents invention a 6t§ decrit ci-dessus dans le 
15 cadre d'une utilisation en auto-test, c'est-a-dire que les 
fe l^ m ents de test 6taient utilises pour tester la batterie du 
oonposant lui-m&ne. 

Oe oonposant autonome, associe au clavier de codage 
susmentionnfe, pourrait aussi etre utilise comme conpl&nent d'une 
20 souroe d'6nergie principale pour : 

- la me L Lie en route, 

- surveiller ses parametres de charge, oonsomraation 
instantanfe et capital residuel, 

- la pro tAjei ocntre toufce utilisation frauduleuse, 
25 - mSraoriser son foncticnnement, 

- l'arr&ter. 

Oe type d' appl i c ati o n peut en parti culier se reno ontrer dans le 
cadre de vS h icul e s a traction 61ectrique ou le oonposant selon la 
pr&sente invention p o u rra servir de jauge des batteries princi- 
30 pales du vehicule et de clef de contact 61ectrcnique. 
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PFVFMDICATIONS 

1. Ctaposant ^lectronique portable autancme en format 
ryy^ de credit, cmprenant 

au mains un aocunulateur (1) constitufe d'un empilenent 
de totmog ou couches planes (11, 12) dent la surface est sensi- 
5 blsient 6gale & r^no ae la carte de credit, 

au mains un circuit de charge (2, 4), 

un nricroaontreieur assort 6 a des moyens pour nesurer a 
des intervalles de temps hrefs et rfeguliars (At) le oourant (I) 
pnoHiH-F cxi nfrjatif dans l'aoomilateur et des mqyens pour cal- 
10 culer, mki o ri ser et samraer les variations de charge (AQ - IAt), 

un lndlcateur de ncmbre rfesiduel de recharges possibles 
ufcLlisant le resultat (Q- ) de la sommatLon des variatiens de 
charge pendant les phases de discharge et aff ichant le r£sultat de 
la relation 1 - 0"/N^„, et 
15 un inaicateur de taux de charge utilisant le r6sultat 

(^AQl ) de la supi na tion des variations de charge pendant les 
phas es de charge et de decharge et affichant le r&sultat de la 
relation n « 100 [1 + J^/C^k 1, en %, 

o£i Q. ax dfesigne la valeur pred&terminee de charge maximale de 
20 l'accunulateur et N la valeur predetermine de son ncratae maximal 
de recharges completes. 

2. Ccnposarxt selcn la revendication 1, caracttrisfe en 
ce qu'il cenprerd en outre un indicateur de censemtnation instan- 
tanfie assocife £ des mqyens pour mesurer la variation de tension 

25 (AV) auxdits intervalles de tenps rfeguliers (At). 

3. gj»ij c «*"fr selon la revendication 1, caract£ris§ en 
ce que I'aocunulateur est un aocunulabeur a Electrolyte scOide 
polynere mis en oeuvre par des technologies de couches nonces 
d'une ppRisqpnr de 1 a 500 micrometres- 

30 4. Ccnposant selon la revendication 1, caracterisfe en 

ce que 1'tm de ses faces externes cxiiyjarte un r§seau de cellules 
sol aires- 
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